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Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft elnes Fehrzeugs 

Verfehren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte, 
umfassend; 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P^) bus einer Summe der an die Rader (WpR, 
W FL , W RRf W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach Ma&gabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskraft |F B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader fWpp, Wp^, W RRr W RL ) 
anzulegenden Soll-BremskrSften (Pfr, Pa, Prr, PrO 
durch VerteMen der Gesamtbremskraft (Pr) auf die R3der 
(Wffi, Wa, Wrr, W H i) nach MaBgabe aus erfaBten Bewe- 
gungsworten der Fahrzeug karosserle berechneter Vfcrtef- 
lungsverhSttnlsse und 

Steuern der an jedes der Rader (W m , W FL , W nR , W RL ) an- 
zulegenden BremskrSfte in Abhangigkeit von den an Je- 
des der Rider (W>r, WpL, Wrr, W rl > anzulegenden Soli- 
Bremskraften (Pfr, Pr.. Prr* Prl) 
dadurch gekennzefchnet, 

daft die JeweiHge Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangsslgnalen 
aua Beschleunfgungssensoren (5, 6) berechnet wfrd, 
daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tefllasten (WTnV, WT F l\ WTrr*, 
WT rl ') der einzelnen Rader <W>r, Wr.. Wrr, W RL ) auf je- 
des Rad wfrkende und in fhrer Summe konstante TelJIa- 
straten (RpR. Rr, Rrr, Rrl; Rfr\ RV, Rrr*. Rrl') berechnet 
warden und 

daB die Soll-Bremskrafte (Ppr, P FL# Prr, Prl) tur jedes Rad 
nach Ma&gabe der Vertellung der Gesamtbremskraft (Pf) 
auf die einzelnen Rader (Wrv W^ Wrr, W RL ) auf der Ba- 
sis der Teillastraten (RpR, R^, Rrr, R rl ; RpR*, Rr/, RrrV 
Rrl) korrlglert warden. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung bclrifft cin Verfahrcn zur unabhangigen 
Steuerung an mehrere RSder cines Fahrzcugs jeweils anzu- 
legender Bremskriifte sowie ein \ferfahren zur unabhangi- 5 
gen Steuerung an Voider- und HmterrSder ernes Fahrzeugs 
anzulegeoder Antriebsdrehmomente. 

Nach der JP- 1-237 252 A ist es bekannt, festzustellen, ob 
eine Gierwinkel-Beschleunigung oberhalb eines vorgegebe- 
nen Wests liegt oder nicht Je nach der getroflenen Feststel- 10 
lung werden die Bremskr&fte, die auf die linken und recbten 
toniereri RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, um die 
Biemskraft auf das kurvemnnere Sad zu mindern und die 
Biemskraft auf das kurveniuBere Had zu eihohen. Das Ver- 
icilungsvefballuis wird nicht jederzeit gesteuert, und es er- 15 
folgt auch ketne Verteilung der Brcmskrafte zwiscben den 
\forderr3dern und den HmterrSdern. 

A us der filr Anspruch 1 gammgsbildeoden 
DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die Solibremskraft von 
VorderrSdcrn und KnterrSdem bei vorgegebenem festem 20 
XraftverteilungsverhSltnis zu bestimmen und zu steuem. 

Aus derDE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu 
verwenden, das ioi Oesamtechwerpunkt angeoidnet ist, um 
die Verteilung der RacQasten zu ermitteln. Wenn beispiels- 
weise die Querbescbleunigung 0,75 g uberscfareitet, wind 25 
de Steuerung betatigt und dadurch das Drosselventit ge- 
steucrt, und zwar jeweils unabhangig von der Bedienung 
durch einen Fahrer des Fahrzeugs. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Bremszustand oder den 
Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil herbeifuh- 30 
ren zu konnen, wenn das Fabrzeug in Bewegung ist. Dabei 
soli ein optimaler Bremszustand oder Antriebszustand des 
Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale 
Langskraft und eine optimale Seitenkraft auf das Fahrzeug . 
auszuOben gestattet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 35 
kurzer Zeit seine Sollbewegung erreicben. 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaB ein Ver- 
fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere Rider eines 
Fahrzeugs jeweils anzulegender Brcmskrafte angegeben, 
umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 
Gesamffiiemskrafi aus einer Summe der an die RSder anzu- 
legenden jeweiligen Brcmskrafte nach MaBgabe einer vom 
Fahrzeugfahrer ausgetibten BrcmsbetStigungskraft; Bestim- 
men von an jedes der RSder anzulegendeo Soll-BremskraT- 
ten durch Verteilen der Gesamtbiemskraft auf die RSder 45 
nach MaBgabe aus erf a£ ten Bewegungswerten der Fahr- 
zcugkarosserie bercchncter Vcrteilungsvcrhaltnisse und 
Steuem der an jedes der RSder anzulcgenden Biemskraft c in 
Abhangigkeit von den an jedes der RSder snzulegenden 
Soll-Brernskraften, dadurch gekennzeichnet, daB die Jewel- SO 
lige Langs- und Queriage des Fahrzeugscbwerpunkts unter 
Verwendung von Ausgangssignalen aus Bcschleumgungs- 
sensoren berechnet wird, daB aus der erreebneten Schwer- 
punklslage des Fahrzeugs entsprechenden lei Has ten der ein- 
zelnen RSder auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 
konstante TeiUastraten berechnet werden und daB die Soli- 
Bremskrfifte fur jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung der 
Gesamtbremskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der 
TeiUastraten korrigiert werden. 

Mit diesem VexfaJirca kann man die auf jedes der RSder « 
wirkende Last normaiisieren, um hierdurch die LeistungsfS- 
m'gkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wMhrend man die 
Lage des Fahrzeugs zufriederistellend beibehalt Bevorzugt 
werden bei diesem Verfahrcn die den R&dem zugeteilten 
Teillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 
Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfafit, 
um die Richtung und den Betrag der scbeinbaien Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs berauszufmden. 
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Die festgestellten Teillasten konnen in Abhangigkeit von 
der Richtung und dem Betrag der sebcinbaren Bewegung 
der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 
auf die RSder vertcilten Lastraten fur jedes Rad in Abban- 
gigkeit von den korrigierten Lastraten heraiisgefunden wer- 
den. Auf cKese Weise eifialt man die TeiUastraten mit einer 
sehr geringen Menge zu erfassender Datcn. 

Wenn man die Gesamtbremskraft in Abhangigkeit von ei- 
ner Abweichung zwiscben einer erf afiten \ferzogerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesarntlangskraft be- 
stimmten SoUverzogerung des Fahrzeugs korrigiert, crhait 
man eine umverseile Steuerung der Verzogcrung, die durch 
ein Erhdhen oder Verringern des Gesamtgewichts und durch 
Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 
bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 
von Lastsensorcn. 

Zur Losung der Aufgabe wird ferner erfindungsgemaB ein 
Verfahrcn zur unabhangigen Steuerung an Voider- und Hin- 
terrSder eines Fahrzeugs anzulegender Antricbsdrehmo- 
mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 
triebsdrehmoments als einer Surnrne der an die Rider anzu- 
lcgenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die RS- 
der jeweils anzulegendeo SoU-Antriebsdrehmomenten 
durch Verteilen des Gcsamtantnebsdiehmomeots auf die 
RSder nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 
Fabrzeugkarosserie berechneter VerteilungsverhaTtnisse und 
Steuem der an jedes der RSder angelegten Antriebsdrehmo- 
mente in Abhangigkeit von den an jedes der RSder anzulc- 
genden SoU-Antriebsdrehrnomenten, wobei die jeweilige 
Langs- und Queriage des Fahrzeugschweipunkts unter Ver- 
wendung von Ausgangssignalen aus Beschleumgungssen- 
soren berechnet wird, wobei aus der erreebneten Schwer- 
punktslage des Fahrzeugs entsprechenden Teillasten der ein- 
zelnen RSder auf jedes Rad wirkende Tbiliastraten berechnet 
werden und wobei die Soll-Antriebsdrehmomente fur jedes 
Rad nach MaBgabe der berechneten TeiUastraten korrigiert 
werden. 

Weiter kann ein SoUdrehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 
gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsBchlicher Ist- 
Drebbetrag des Fahrzeugs crfaBt werden. Die Verteilung der 
SoE-LangskrSfte auf die RSder kann man in Abhangigkeit 
von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 
dem Istdrcnbetrag andem, derart, daB die Summe dieser 
Soll-LangskrSfte konstant ist Hierdurch kann man die 
LangskrSfte auf die RSder verteilen, walirend man die Be- 
schleumgung und Verzogerung konstant halt, so daB man 
eine stabile Langsbcschleunigung und eine Drehbewegung 
entsprechend der LenkbetStigung crbaTt 

Die Erfindung wird nacbiblgeod anhand mehrerer Aus- 
fUhrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigenlgteo Zeicn- 
nungen beschrieben. 

Fig, 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gemSB einer crstcn 
Ausfuhrung; 

Fig. 2 zeigt em Blockdiagramm einer Steueoeinheit; 

Fig. 3 zeigt das VerhSltnis zwischen dem Gesamtbrems- 
fluiddruck und der Bremspcdaldruckkraft; 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scbeinbewegung der 
Schwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 5 zeigt die Scbeinbewegung der Schwerpunktsposi- 
tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 
sposition auf X-Y-Koordinaten; 

fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 8 zeigt das Vemaltnis zwischen Korrekturrate und ei- 
ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 9 zeigt das Verhaltnis zwischen Kcrrckturratc und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig, 6 der ge&iderten Schwerpunklspo reebnungsmitiel 12 zur Berechnung der Richtung und des 

sition; Bctrags einer Scbeinbewegung der Schwerpunktspoeition 

Fig. 10 zeigt in einem BLockdiagramm ein Giercteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und QuerbescbJeuni- 

trag-Bcrcchnungsnrittcl; gungen G$x und G S y; ein Giemeuerbctragbercchnungsmit-- 

Flg. 11 zeigt das \ferhaltrris zwischen Bezugsgierrate zur 5 tel 13 zum Bereehnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 

Fahrzeuggeschwindigkeit; des Gesamtbremsfluidcttucks Bj> der Farirzeuggeschwindig- 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwischen Konektuirate und keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gg* und G s % 

Fahrzeuggeschwindigkeit; des Lenkwinkds 8 und dear erfaBten Gierrate Y A ; ein Teilla- 

Fig. 13 zeigt das Verhaltnis zwischen Konektuirate und stratenberechnungstrattfil 14 zur Berechnung auf die vier 

Ijngsbeschleunigung; 10 RSder verteilter Lastralen R^, R^, und auf Basis 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwischen Konektuirate und der in dem Scow erpunkts posi ti onberechnung smiuel 12 und 

Queibcschleunigung; dem Gicrsteucrbctragbcrcchnungsmitici 13 bcrcchnctcn Be- 

Fig. 15 zeigt ein Fahzzeugantiiebssystem gemMB einer trage; rechte und Hnke \forder- und HinteiracVBremsnuid- 

zweiten Ausfii hrung; dmckheiechnungsnaittel 15pa, 15pL, \S m und 15rl zur Be- 

Fig. 16 zeigt ein Biockdiagramm einer Steuereinhcit; 15 rechnung von Sollbremsfluiddriicken Ppa, Pfl, Prr und Pell 

Fig. 17 zeigt eine alternative AusfUhmng eines Fahrzeug- fur die Radbremsen Bfr, Br, Brr und Brl als Soll-L&ngs- 

antriebssy stems; krflfte fur die Rader jeweils auf Basis des zweiten kotrigier- 

Fig, 1 8 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- ten Gesamtbrcmsfluiddrucks P^ und der Tbillastraten RpR, 

tricbssy stems; und Rpl* Rrr und Rrl; und Antriebsnrittei 16pg, 16^ 16^ und 

Fig. 19 zeigt eine alternative AusfUhmng eines Fahrzeug- 20 16rl jeweils zum unabhangigen Antricb der Modulatoren 

brenWAntriebssystems. 2pg» 2fl» 2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsfluiddrilcke 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausfiihrung. Pfr» ?fl» Prr ud ^ Rfl- 

GemfiB Fig. 1 ist eine rechte Vonkrradbremse Bfr an ei- Das Gesamtlangskraftbesummungsnnttel 9 bestimmt 
ncm rcchtcn Vorderrad Wfr eines vierradbetriebenen Kraft- eine Gesarmhiemskraft, die eine Summe der an die vier RS- 
fahizeugs angebracht eine Hnke Vordexradbremse Bpl ist an 25 der entsprechend der Pedalkraft Fa angelegten La'ngskrffte 
einem linken Vorderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- ist Wenn Biemsen BpR, Bfl, Brr und Brl gieicher Ausfuh- 
radhremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- rung an den vier RSdern Wpr, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem Lin- bracfat sind, sind die dutch ctiese Bremsen Bfr, Bpl, Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bpl, Brr Brl ausgeubten Bremskrafte proportional zu den Brems- 
und Brl haben gleiche Hgenschaften. 30 fluiddittcken, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 

Ein landenihauptbremszylinder 1 enthalt ein Paar Aus- 2fr, 2fl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 

laBSfihungen la und lb. Eine der Ausgangsoffnungen la ist samtbremskraft als GesamUangskraft als Ausdruck eines 

durch einen Modulator 2 FR , der einen Flniddruck steuern Gesamtbremsntriddrucks hezechnen. Daher wird an die 

kann, mil der rechten Vorderradbrenise BpR und weiter Bremsen BpR, BpL, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbremse 35 flmddruck Pr durcb das GesamUangskraltbesunirnungsid^ 

Brl verbunden. Die andere Offhung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Kane bestimmt die, wie in Fig. 3 ge- 

dulator 2pl mit der linken Vorderradbremse Bpl und weiter zeigt entsprechend der Bremsniederdruckkraft Fb einge- 

durcb einen Modulator 2^ mit der rechten Hinterradbremse richtet ist 

Brr verbunden. Der durch das Gesamtlangskraftbcstunmungsmittcl 9 er- 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2^ 2pu 2rr und 2rl *> haltene Gesamutomsfluiddruck P T wird dem SoUverzoge- 

und sonrit der jeder der Bremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl zu- rungsbestimmungsmitlel 17 zugeruhrt, wo eine Sollverzo- 

gefuhrte Bremstluiddnick wird durch ein Steuersystem Ci gerung G 0 entsprechend dem Gesamtbremsfluiddruck Br 

unabhangig voneinander gesteuert. bestimmt wird Die von dem Fabrzeuggeschwindigkeitssen- 

GemaB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C i verbunden: sor 4 erfafite Fahrzcuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

ein Pedalkraflerfassungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 45 renzierrmttel 54 zugefilhrt Bine durch Du^erenzierung der 

niederdrikkkraft Fb als ein Betrag der Bremsbetatigung Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Difieronzierrrnttel 54 

durch ein Brcmspedal (nicht gezdgt); ein Fahrzeugge- eriialteneFalirzeugveizdgerungunddieS 

schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- werden einem Steuerbetragberechnungsmittel 18 zugefuhrt 

schwindigkeit V, ein Langsbeschleunigungssensor 5 zum wo ein VerzSgerungssteuerbetrag Pg auf Basis einer Abwei- 

Enassen einer Beschleunigung G S x iu einer Langsricbtung 50 chung zwischen der Sollverzogerung Gq und der erfaBten 

des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungssensor 6 zum Er- FahrzeugverzOgerung berechnet wird. 

f assen einer Beschleunigung G S y in einer Querrichtung des Der Gesamtbremsfluiddruck Br und der Verzogerungs- 

Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensar 7 zum Erf assen eines steuerbetrag Pg werden dem Verzogerungskcxreknjrtrattel 

Lenkwinkels 0 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 10 zugefuhrt wo man erhSlt den ersten korrigjerten Gesamt- 

(nicbt gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erf assen einer 55 bre msfltdddruck Pri durch Addieren des Verzogerungssteu- 

Gierrate Y A als ein Istdrehbctrag des Fahrzeugs. erbctrags Pg zu dem Gesamtbremsfluiddruck Pr erhalt 

Das Steuersystem Q umfaBt: ein Gesanitlangskraftbe- Die durch den UUigsbesehleumgungsscnsor 5 erfafite 

stimmungsmittel 9 zur Bestimmung eines Gesamibrems- Langsbeschleumgung Gsx und die durch den Querbeschieu- 

fliriddrucks Pf fur die vier Rader auf Basis eines durch den mgungssensor 6 erfafite Querbeschleunigung Gsy werden 

Ptdalkraftsensor 3 erfaBten Wcrts; ein VcrzSgenmgskorrek- 60 dem Schwenpunktsposidonsbcrt^hnungsrrdttcl 12 zuge- 

turmittel 10 zur Korrektur des in dem Gesamtlfingskraftbe- fQhrt Wenn die Kcordinaten der Schwerpunktsposition bci 

sdnimungsmiitel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks P]> stehendem Fahrzeug durcb (Gxo Gyo) dargestellt sind, be- 

durcb einen VerzOgerungssteuerbetrag P 0 zur Bildung eines rechnet das SchwerpunktsposibonbeTechnungsrairiel 12 die 

ersten korrigienen Gesammremsfiuiddruck Pri; ein Verstar- Richtung und den Betrag der Scbeinbewegung der Schwcr- 

kungsgradkorrcktunniuel 11 zum Anlegen einer Verstar- 65 punktsposition mit einer Lastandcrung und den Koordinaicn 

kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx» G> die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 

fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 

samtbremsfluiddrucks ?n> ein Schwerpunktsposidonsbe- zeigen. 
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Zu Fig. 4. Wenn die Htihe der Schwerpunktsposition von durch einen Konektuifaktm; d. h. 3, bestimmt wird. Die ge- 

ciner Strafienoberflache durch H dargestellt ist und dcr mittclte Korrekturrate Cqai wird dem YcrslSrkungsgradkor- 

Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wild der Betrag AX der rekrurnrittel 11 zugefQhrt, wo ein VcmfirkungsgrBd-korri- 

Scbeinbewcgung der Schwerpunktsposition in einer Fahr- gierter zweiter korrigierter Gcsamtbrcmsfluiddruck Br da- 

zeuglMngsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gemMfi ei- 5 durch bestimmt wird, daB man die Kccrekturrate Cqa\ nrit 

asm Ausdruck AX = Gsx x H bestimmt dem ersten korrigierten Gesamlbremsfluiddruck Pn mnlti- 

Zu Fig. 5. Wenn die Hohe der Schwerpunkisposition von plizierL 

der StraBenoberflache durch H dargestellt ist und der Durch die Korrektur des Verstarkungsgrads nimmi die 

Schwerpunkt G gleich 1 ist (G = IX wird der Betrag AY der Bremskraftmit kleiner werdender Konekturrate Cqai s° 

Scneinbewegung des Schwerpunkia in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur sebwer bloclrieren kann und eine Kurven- 

richtung, d. h. in einer Y-Ricbtung, entsprecheod einem fflhrungskraft beibehalten wird, um hierdurch die Fahrstabi- 

Ausdruck AY » Gsv x H bestimmL litat der Fahrzeugkarrosseric zu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fabrzeuggesamtgewicht mil 7 bis 9 gezeigten Karten kdnnen in Abbangigkeit davon eh> 

WTT, die auf die linken und rechten Voider- und HinterrS- gestelll werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 

der Wpa, Wfl, Wrr und Wrl verteOten Lasten mit WTfr, w wichtiger ist. 

WTpu WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl+ WTrr + Durch Nebmen einer Kbrrekiurkarte entsprechend dcr Pe- 

WTrl), der Radstand mit I* und die Spurweite mit Lr be- dalmederdruckkraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 

zeichnet sind, dann wird X -Ordinate Gxo der Koordinaten driickkraft u, dgL erhfflt man ein verbessertes Bremsgefuhl 

der Schwerpunkisposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Verstaxkungskoiiektut Wenn weiter ei- 

ste lit durch 20 ncs dcr Korrckturelemente nicht korrigiert wird, kann man 

die Korrekmrrate dieses Konrekrurelements auf "1° setzen. 

0xo= {Lb * (WTpr+WTjO/WTt) - Lb/2 Zu Fig. 10. Das Giersteuerbetragberechnungsnn 13 

umfaBt einen Bezugsgieira^bcrechnungsabschnitt 22 zur 

und die Y-Abszisse G Y o aer Xoordinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y H als Solldrehbetrag auf 

sposition bet stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 2$ Basis der durch den Fakzeuggeschwindigkeitssensor 4 er- 

fafiten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 

Gyo= {Lr • {WTpl+WTbx)AVTt} -Lr/2 Lenkwinkelsensor 7 erf aBten Lenkwinkels e; dnen Abwei- 

chungsberechnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 

Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkl scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gienatenerfas- 

Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 sungssensor 8 erf aBten Istgienate Y A und der Bezugsgier- 

rung wanrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Yb; einen ^euerbeu^gbetwhnungsabscbnitt 24 zur Be- 

Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gy 0 + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Yb durch cine PTD-Be- 

(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; einen Fahrzeugge- 

Zuruck zu Fig. 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- schwindigkeits-entsprechenden Kccrektunatenbestim- 

sensor 4 erfafite Fahrzeuggeschwindigkeit V wird cinem as mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Kctrekturrate 

Fahrzeuggeschwmdigkcits-cntsprcchenden Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggescbwiadiglceitsscn- 

bestimmungsmitiel 19 zugefQhrt, wo eine Korrekturrate sor erf aBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 

CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schlennigungs-entspiechenden Korrektunatenbestim- 

sis einer vorab ebgerichteten Kane (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Kotrekturrate Cos 

worin dcr Maximalwert dieser Korrekturrate C Gl "1" ist 40 entsprechend der durch den Langsbeschleumgungssensor 5 

Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunklspositionsbe- erfaBten liuigsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleuni- 

rechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs-entsprechenden Koneklurratenbesurnmungsab- 

ncm LastSnderungszustand wird einem Langsbeschleuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Konekturrate Co* entspre- 

gungs-entsprechenden Korrekmrratenbestinuuungsnuttel chend der durch den Querbescbleunigungssensor 6 erf aBten 

20 zugefuhrt, wo eine Konekturrate Cg2 entsprechend der 45 Querbeschleunigung Gsy; einen Durcbachmttsberechnungs- 

X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum MUteln der Xanrekturraten Cg4, C05 und 

(Fig. 8) bestimmt wird. Die Karte wird in Hinblick einer Gc- Cq6 zur Bildung einer Durchschm^korrekturrale Qja2; ei- 

wichtsbalance des Fahrzeugs, einer Reifengrofic u. dgL auf nen Verstarkungskorrckturabschnitt 29 zur Bildung einer 

Basis der latsache bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch MultipUkation der Korrektur- 
Langsverteiiung der Bremskrar\e angibt und von einer 50 rate Cqa2 ™ l dem Giersteueibetrag Y^ und einen kombi- 

Langskraft einer Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 

der Maximalwert dieser Korrekturrate Q32 "l n ist Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuerung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesamtlangs- 

spositions-Berechnungsmittfil 12 bestimmten Schwerpunkt- kraftbestirrimungsmittel 9 bestimmten Gesamtbremsfluid- 
3 position in dem I^standerungszustand einem Querbe- SS dnicks Fx sowie des Verstarkungs-kcmgierten Steuerbe- 

8cfaleumgungsentsprechenden Korrekturratenbestimmungs- trags Ybc< 

mittel 21 zugefahrt, wo eine Korrekturrate Cg3 entspre- In dem Bezugsgienatenbcrecrmungsmittel 22 wird eine 

chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GierratenUbextragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 

ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird Dtese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Bmgangssteuerwinkei 6 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, um hierdurch eine 

Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte einzuricbteh, wie sie in Fig. 11 gezeigt ist Bine Be- 

teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkratt der zugsgierrate Yb erhalt man durch Interpolation entspre- 

Reu%n/Lastcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Eingangsfahrzeuggeschwindi^ceit V. Hierdurch 

dieser Korrekturrate Qn "Tist erhalt man auch wanrend einer Bremsung mit groBer Ge- 
Die auf diese Weise erhaltenen Korrekturraten Cgi, Cci 65 schwinalgkdtsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 

und Cgi werden einem IXnichschniusberechnungsmiUel 22 In dem Fanrzeuggeschwindlgkeits-abhangigen Kocrek- 

zugefuhrt, wo eine genriuelte Korrekturrate Cqai* durch tmratenbestimmurigsabschniU 25 wird eine Konekturrate 

Teilen einer Sumxne der Korrekturraten C G i, C G 2 und Cg3 Cg4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer yorab eingerichteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dem 
Langsbcschlcunigungs-cntsprecbendco Korrekturratenbe- 
stimmungsabschniu 26 wild cine Korrekturrate Cos entspre- 
chcod der LSngsbcschlcunigung Gsx auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Big. 13) bestimmt In dem Querbe- 
. schleurrigungs- entsprechenden KarrEkturrateabestiin- 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate Cg6 cntspre- 
cbeod der Querbescblcunigung G S y auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt 

Die in obiger Weise erhaltenen Korrekturraten Q>j, Cqj 
und Cg6 werden dem Durchschnittsberechnungsabscfaniu 
28 zugefuhrt worm man eine gemittelte Korrckturratc Cga2 
dadurch erhHlt daB man die Summe der Korrekturraten Qh, 
Cqj und Cq6 durch 3 teilt In dem Verstarkimgskonektiirab- 
scbnitt 29 erhalt man einen verstaikungskorrigierten Gier- 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrckturratc 
Cga2 dem Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren Berechnungsabschnitt 30 wird eine 
Berechnung entsprechend Y c = Ybc * (2/Pr) auf Basis des 
vemarkungskorrigierten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 
sanitbremsflm'ddrucks Pr ausgefiihrt, und bierdurch erhalt 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen 
Giersteuerbetrag Y c in Kombination mit der Bremsfluid- 
drucksteuerung. 

In dem TeUlastverhaltrnsberedanungsrnittel 14 werden 
(fie auf die vier Rader nach Lastanderung verteilte Last und 
Zuordnungen des Gicrsteuerbctrags Yc zu den vier RSdcrn 
bcrechnet, und auf deren Basis werden die auf die vier Rader 
verteilten Lastraten RpR, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt 

Als ein Ergebnis einer Scheinandemng der Schwerpunkt- 
sposition ist eine Last WTp auf beide Vorderrader W?r und 
Wpl gleich (0,5 x L B + Gx) X WTt/L b » und cine Last WTr 
auf beide Hinterrider Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Wenn die auf das rechte Vorderrad WpR, das linke Vorderrad 
Wpl, das rechte Hint errad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 
verteilten Lasten durch WTfr*, WTpl\ WTrr und WTrl' 
dargestellt sind, ergeben sich diese Tbiliasten WTpr\ WTfl', 
WTrr und WTrl' durch die folgenden Gleichungen: 

WTpl' = (0^ x Lr + Gy) x WTpflLrr 
WTfr' = WTp - WTpL* 
WTrl' = (0,5 xLr + Gy) x WT R /Lr 
WTrr' = WT R -WTrl' 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrag s Yc zu dem 
rechten \brderrad W ra , dem linken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycpr, Ycpl. Ycrr und Ycrl dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Yqjr, Ycfl» Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen: 

Ycpr = Y c X (WTprVOVTpr' + WTrr*)) 
Ycpl = Y c x { WTpl'/CWTfl' + WTrl 1 ) } 
Ycrr - Y c X {WTrrY(WTfr' 4 WTrr*)} 
Ycrl = Y c x (W^WT^' + WTrl 1 )} 

Weiter werden die TeiUastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechten Vomerrads Wjr, des linken Vorderrads WpL, des 
rechten Hmterrads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf 
Basis der TeiUasten WTfr', WTpl\ WTrr' und WTrl' und 
die Zuordnungen Ycpr, Ycfl. Ycrr und Ycrl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt 

Rpr = (WTfr* + Ycpr)/WTt 
Rpl = (WTfl'-YcflVWTt 
Rrr = (WTrr' + YcrrVWT t 
Rrl = (WTrl'- YcRLyWTT 
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Die Summe der TeiUastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl ist 
immer w l n . 

Die von dem Teulastratenberechnungsmittel 14 erhalte- 
nen TeiUastraten Rfr, Rfl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
5 entsprechenden Biemsfluiddmckbeiechnungsrniuelii 15pR, 
15pL, 15rr und 15rl zugefuhrt In dem Brernsfliridrinickhe- 
rechnungsmiuel wird fur jedes Rad ein Solftremsfluiddruck 
Pfr, Ppl, Prr und Prl als auf die RSdcr wirkende Soll- 
Langskraft berechnet Die Antriebsnritlel 16pR, 16^, 16rr 
10 und 16rl betatigen die entsprechenden Modulatoren 2pR, 
2pLt 2rr und 2rl auf Basis der Sollbrcmsfluiddrflcke. 

Der Betrieb der crsten Ausfuhrung wird nachfolgend er- 
lautert Bin Gesammremsfimddruck r\ entsprechend den 
durch die an den RBdem Wpr, WpL, Wrr und Wrl ange- 
15 brachten Radbremsen Bpr, Br_, Brr und Brl ausgeubten 
BremskraTten wird bestimmt, und es werden die den RSdcrn 
Wpa, Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten TeiUastraten Rfr, Rfl, 
Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
fluiddrucks Pr bestimmtc zweite korrigierte Gesamtbrems- 
20 flriddruck Fn wird entsprechend den TeiUastraten Rfr, Rpl, 
Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kdnnen die SoU- 
bremsfluiddrucke Pfr, Ppl, Prr und Prl fur die RSder WpR, 
Wpl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Modulatorcn 2pr, 
2pu 2 R a und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 
25 litat zu halten und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgt 
beim Bremsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erhoben 
oder Mindern des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
sassen die Gewichtsverteilung gcandcrt wird. 
Daher lassen sich die Lasten auf die Rader Wrr, Wpl, 
30 Wrr und Wrl richtig verteilen, und daher laflt sich nicht nur 
ein UbcrmaBiger Anstieg der thcrmischen Belastung auf jede 
der Bremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl vermeiden, sondern 
man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
gleichformige Reifenabnutzung jeder der RMder Wrr, Wpl, 
35 Wrr und Wrl. 

ZusStzlich werden die Langs- und Querbcschlcunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit um die Richtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmem Die bei stehendem Fahrzeug be- 
40 stimniten, den Rgdern Wpr, Wfl» Wrr und Wrl zugeteillen 
Lasten werden auf Basis diesex Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition korrigiert 
und die TeiUastraten Rfr, Rpu Rrr und Rrl fur jedes Rad 
Wpr, Wpl, Wrr und Wrl werden auf Basis der korrigierten 
45 Ibillasten WTrr, WTrl', WTrr' und WTrl' bestimmt Da- 
her lassen sich die TeiUastraten RpR^RpLi Rrr und Rrl zum 
Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
LSngsbeschieunigungsscnsors 5 und des Querbeschlcuni- 
gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
50 ten. 

Weiter wird der GesamtbremsUuiddruck Pp auf Basis der 
Abweichung zwischen der Sollbeschleunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbrernsfluiddrucks Pr, 
und der errafiten Verzdgerung des Fahrzeugs korrigiert 
55 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schleunigung und Verzdgerung, die durch eine Erhehung 
oder Minderung des Gesamtgcwichts, der Fahrt auf auf warts 
oder abwarts geodgten Fahrbahnen u. dgt nicht beeinfluBt 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensoren. 
CO Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhdhung der Langs- 
und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy un wesentUchen 
aUe Brerasfl uiddrDcke an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seiie mit der erhohten Last befinden. Wenn 
die Rcifcncharakteristik voUstandig proportional zur Last- 
65 anderung ist und darUberhinaus eine Bremskraft vollstandig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem. Jedocb ist dies nicht rich- 
tig. Das Erhoben der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch cine I^tsterhofaung erzeugten Kraft, ist in einem Be- Steiiereiriheit C2 gesteuert werdeo, 
reach cAOhtcr Last langsam, und die Kurvcnkraft und die ZuFlg. 16. Mil dcr SteuereinheU C 2 sind verbunden: cm 
Bremskraft steben ineinem engen Bezug zueinander, so daB GesamtdreruiKmiente^^ zum Erfassen eines 

man keinc eroBc Brcmskraft erhSlt, wenn die Kurvcnkraft Ausgangsarchmoments Fr von dem Gctncbe Mais cine an 
,™BUtAnctege*agt,weun^ 5 die R2der Wpa, WpL, Wb* und Wrl anziilegende Antocbs* 

Situation stark abgcbremst wird, nimmt die Kiirvenkraft kraft; ein Fahraeuggescr^^itssensor 4 ami Erfassen 
scbneUab Jcdoch wird die Vcistarkungskoncktur des erstcn cincr Fahrzeuggcschwindigkcit V, cm Utagsbescnlcuni- 
korrigicrten Gc^tbremsfluiddrocks Fn auf Basis der X- gungserfassungssensor 5 zum Erfassen cincr Lfingsbc- 
Ordinate G x und der Y-Abszisse Gy der Scbwerpunktsposi- schleunigung Gsx ^ Fahrzeugs; em Quobeschleunigungs- 
tion nach der Lastandcrung durchgefUhrt ffierdurch IflBt 10 erfassungseosor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 
sich eine schneUe Abnahme der Kurvcnkraft vermeiden. Gsy des Fahrzeugs; ein Unkwinkderl^gsse^ zum 
Darttberhinaus wird die Verteilung der Sollbremsfluid- Erfassen eincs Lenkwinkels 9 und ein Gicrraicncrfassungs- 
drtickePpfl Pfi, Prr und Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Ya. 
zwischen^^u^rcbbetrag und dem Istdrefabetrag da- Die Steuercinheit C* umfaBU ein ^tarkungsgradkor- 
durch ccandcrU daB man den auf Basis dcr durch den Lenk- 15 rekrunrrittel 11' zum Addiercn einer VerstarkungskorrekUJi 
winkcl 9 bestimmten Bczugsgicnaic Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gesamldrehmomenterfassun^w 34 
Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erhallenen Ausgangsdiehmornenl Br zur Ausgabe eines kor- 
faktoren der Ttillastraten Rfr, Rfu I^a und R RL rigieiten Ausgarigsdrehmoments Frb em Schwerpunfcposi- 

wodurch die Summe der TcOlastraten Rfr, Rfu *rr und donsbejwhnungnmttcl 12 zum Bcrechnen der Richtung 
Ra, konstant wird Hierdurcb lfiBt rich eine Drehbewcgung 20 und des Betrags dner Schcinbcwcgung der Schwapunkt- 
angenShert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Lflngs- und Querbe- 
und der Umkbet&igung dadurch erreichen, daB man die schleumgungen Gsx und Gs^ ein Giersteuerbetragberech- 
Brcmsfluiddrucke ohne Anderung dcr Gesamtbremskraft, nungsrmttcl 13' zum Bcrechnen eines Giersteucrbetrags Y A 
d h. wahrend man die Beschlcunigung und Verzogening auf Basis des Ausgangsdrehmoments F» der Tahrzeugge- 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt * schwindigkeit V T der Langs- und ^erbe^Weumgungen 

In der ersten Ausfiihrung wurden Bremsen Bp*, Bpu Brr Gsx "nd Gsy, des Lenkwinkels 8 und der erraBten Gierrate 
und Brl der gleichen Ausfiihrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein Teillasu^bcrechnungsimttel 14' zum Bcrechnen 
Bammrcrnsumddruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vicr R§der vcrtcillcn Lastraten R^ , , Rrr 
samtBngskraft auf einen Wert entsprecbeod der Gesamt- und Rrl' auf Basis der in dem Schwerpunktsposibonberech- 
bremskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen verscHe- 30 nungsmittel 12 und dem Giersteuerbetragberechnuinjsnutlel 
dener Ausfiforungen verwendeiL In diesem Fall kann die 13' bcrcchncten Betrage; rechre und linkc Vordcr- und Hm- 
Brcmsstcuerung durch Vcrtcilcn der Gesamtbrernskraft bei teiradanlriebskxaftberechnungsmiUcl 15fr , ISr, , 15rr und 
Teillastralen und Wandeln der verteilten Brernskrafte in 15^' zumunabhangigen Bercchnen von Sollantnebskr^lcn 
Bremsfluiddrucken cliirchgefuhrt werdeu. JW^*hr«**hl als SoU-Ungsk^ffirtfeRader auf 

Obwohl in dcr erstcn Ausfiihrung die Brcmskraft als 35 Basis des korrigiertcn Ausgangsdrehmomeots Fn und dcr 
BrcmslSngskraft fur jedes Rad Wfl, W^und WRLge- TcOlastraten Rpa', Rfl\ Brr' undRR L '; und ein Antnebsmit- 
steuert wird ist die AusfUhrung auch als ein RadlangskrafV tel 16 zur Betatigung der hydrostatischen shafenlos verstell- 
steuerverfahren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantnebs- 
langskraft fur jedes Rad verwendbar. Ein Beispiel einer An- krafle Ffr, Ffl, Frr und Frl. 

tricbskraftssteuerung wird nachfolgcnd beschrieben. 40 Der Gesamtdrchmomcnterfassungscnsor 34 bcrechr^t ein 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite Ausfiihrung darge- iibertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 

ste j2^ momentwandUflrcharakteristik zur Angabe ernes Ausgangs- 

GcmfiB Fig. 15 ist cin mit einem Motor E verbundenes drehmoments des Gctriebes M aus dem Gangvcrhallnis in 

Getriebe M rrtit einer vordcren Antricbswcllc Pkp und einer dem Getriebe M. 

hinteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Fig. 16 gezeigten zwaten Aiisfiihrung ent- 
bunden, Ein Difierential Dpp sitzt zwiscben der vorderen sprechen ein Fahrzeuggeschwinolgkeits-entsprecheoo^ 
Antriebswelle Prf und rcchten und linken \fordcrachscn Afr Korrekturratenbcstimmungsrrnttcl 15T, emUngsbcscrueum- 
und Apr» die jeweUs mit den rcchten und linken \brderra- gungs-entsprechendes Konekturratenbestu^^ 
dern Wpa und Wr. verbunden sind. Ein Differential Dfr 20 1 , ein Querbesclu^gimgs^tsprechendea Koneiclurra- 
sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 tenbestimmungsniiitel 21' und ein Diirchscbmttsberecn- 
rechtcn und linken Hmterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22* jeweUs dem Fahrzcuggeschwindigkcits-cnt- 
rait den rechien und linken Hintcrradcrn Wrr und Wrl ver- sprechenden Kccektunatenbcsu^ungsim 19, dem 
buodensind Langsbeschleumgungs-OTtsprechenden Korrekturratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatiscfaes stufenlos versteUbares Ge- stimmungsmitlel 20, dem QuerbescrOeumgimgs-^tspre- 
triebe 31 zwisdien den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Korrektaiiralrabe^ 21 und dem 

len Pep und Prr zur Umgchung des Differentials Dpc ange- Durchschnitisbcrechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
brachL Ein hydrostatiscbes stufenlos versteUbares Getriebe erstcn Ausmhrung. Eine in dem Durchschnittsbcrcchnungs- 
32 ist zwischen den rcchten und linken Vorderachsen ApR mitteL 22' bestimmte Korxekturrate Q,ai' wird den Verstlr- 
und A^ zur Umgehung des Dinerentiab Dpp angebracht kur^skDrrektirrmiiieln IV zugefuhrt, wo die Kooekturrate 
Ein hydrostatisches stufenlos versteUbares Getriebe 33 ist eo (W mit dem Ausgaog^drehrnoment Fr miilupliziert wird 
zwischen den rcchten und linken Hinterachscn Arr und Arl urn cin verstarkungskorrigtertcs Ausgaugsdrchmoment Fn 
zur Umgehung des Differentials Dp R angebracht zuerhalten, 

Diese hydrostatischen stufenlos versteUbaren Getriebe Das Giersteuert^tragberechnimgsmittel 13 fUhrt im 
31 32 und 33 Sndcrn stufenlos das Obersetzungsvemaltnis Grunde die gleiche Bcrcchnung durch wie das Giersteuerbe- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangsseiten. Die Antriebs- 65 tragberechnungsmittel 13 nach Fig. 2, auBcr daB statt dem 
krafte auf die R5dar WpR, WpL, W RR und Wrl konnen durch Gesamtbremsfliriddnick Fr das Ausgangsdrehmoment Ff 
Andem des Obersetzungsverhalmisses der hydrostatischen verwendet wird und bierdurch von dem Cnersteuerbetragbe- 
smfenlos versteUbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch cine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c # ausgegeben 
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wird 

In dem Tcillastratcnberechnungsmittel 14' wird cine Be- 
rechnung Shnlich der in dem Icillastraicnbefechnungsinittel 
14 nach Big. 2 durchgcftihrt Insbcsoodcrc bcrccfanct das 
TeiUastratenberechnungsmiUel 14* die auf die vier Rader 
verteilten Lasten nach der Lastanderung und Zuardnungen 
des Giersteuerbctrags Y c ' zu den vier RSdern, und es be- 
Biimmt auf die vier Rfider verteilte Lastrateh Rpa'» Rfl'> Rrr' 
und RgL auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La-, 
stolen aus. 

Die in dem leiUastratenberechnungsinitteL 14* bestimm- 
ten TeUlastraten Rpa' f Rpl\ Ran* und Rrl' werden jeweils 
entsprecbenden AntriebskxaruWechnungsnritteln 15pR, 
IS^ ISrh' und ISrl' zugefunrt, wo die Sollantriebskriifte 
Ffr, FpLt Frr und Frl als SoU-Langskrafte auf die RBder 
Wpr, Wpt, Wrr und Wrl fur jedes Rad dadurch berechnet 
werden, dafi man die Teillastraten RpR, RpL , Rrr und Rrl' 
jeweils nut den konigierten Ausgangsdrehmoment Vj\ mul- 
tipliziert, um bierdurch die hydrostatischen stufenlos ver- 
stellbaren Getriebe 31, 32 und 93 auf Basis dieser Sollan- 
triebskrSfte Fpr, Ffl, Prr undFaL zu betatigen, 

GernaB der zweiten Ausfuhrung werden die hydrosta- 
tischen stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert dutch Erfasscn des Ausgangsdrehmoments Fr eat- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft ftir die Raider Wfr, 
Wpl, Wrr und Wrl, Besummen der Teillastraten RpR, Rpl\ 
Rrr' und Rrl' fOr jedes Rad Wfr, Wpl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des vcrstarkungskonigicrtcn Ausgangsdrehmo- 
ments Fn in Obereinstirnnuing mit den Teillastraten Rpr', 
Rpl', Rrr 1 und Rrl, wodurch die Sollantriebskrafte FpR, 
Fpu Frr und Frl fllr jedes Rad Wpr, Wpl, Wrr und Wrl 
bestimrnt werden. Hierdurch kann man die Stabilitat beibe- 
halten und das Anheben der Fahizeugfront wahreod Be- 
schleumgung mindem, selbst wenn durch Erhonen oder 
Mindem des Ladegewichts und der Anzahl an Insassen die 
Gewichtsverteilung auBer Balance gebracbt wird. 

Weiier kBnnen Lasten auf die Racier Wpr, Wpu Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder Wpr, Wpl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

fig. 17 zeigt eine Modifikalion eines Fahrzeugantriebssy- 
stems, das die Antriebskrafte fiir jedes Rad Wpa, Wpl, Wrr 
und Wrl steuem kana Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine AntriebsweUe Pr Obertragen. Eine Kraft von der 
Antriebswelle P R wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse Apr, 
die mit dem rechten Vbrderrad WpR verbunden ist, und wel- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vorderachse Afl abertragen, die mit 
dem linken Vbrdenad Wpl verbunden ist Die Kraft von der 
AntriebsweUe Pr wild durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und writer 
durch hydrostatiscbes stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl Obertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist. 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Radcr Wpa, W^, Wrr und Wrl unabhfingig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die Obersetzungsverhalmisse in 
den hydrostatischen stufenlos verstetibaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhfingig voneinander steuert. 

Fig. 18 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fiir jedes Rad WpR, 
Wfu Wrr und Wrl steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dfc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
scben der vorderen Antriebswelle Prp und den rechten und 
linken Vbrderachsen Apa und ApL, die jeweils mit den rech- 
ten und linken \fcroeiriidern Wpa und Wpl verbunden sind. 



Bin Differential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken HmterrSdern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

5 Dartiberrrinaus sind VerteUiingsmecharnsmen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Verteiierm cchanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und Linken Vbrderachsen Apa und ApL zur Umgehung des 

10 Differentials Dpp vorgeseherL Verteikirnechanisnien 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Prr vorgesehen. 

Der Verteilermechamsmus 39 umfaBt: ein an der vorderen 
Antriebswelle Ppa relativ drehbar gehaltenea Zahnrad 45; 
is eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vonleren Antriebs- 
welle Ppa angeordnete Knpplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Kngriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
AntriebsweUe Prr fest angebracbtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstOckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 in Eingriff stent. Weiter haben die Zahnrfider 46 
und 47 ednen Radius Rt, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R3. 
Wenn in diesem Vertetiexmechanismus 39 die Kupptung 

46 in einen emgetuckten Zustand gebracbt wird, wird eine 
25 Beziehung Nf/Nr = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 

vorderen Antriebswelle Prp und der Drehzahl Nr der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichtet. Daruberhinaus kann 
Np/Na zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Hnstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Verteilermecharisrnen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der VbiteUermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die RSder 
Wpa, Wp^ Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 

35 steuem, dafi man das EinrUcken und AusrOcken der Kupp- 
lungen 46 in den VerteQermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig, 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

40 des Rad Wfr, Wfu Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prp und Prr verbunden. Bin Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen AntriebsweUe Prp und 
rechten und linken Vbrderachsen Apr und Apu die jeweils 

45 mit rechten und linken ^rdexrftdem Wfr und Wpt verbun- 
den sind. Ein Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hinterra- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den RSdern WpR, 

50 WpL, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, BpL, Brr 
und Brl angebracht Weiter sind Mskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differenrialbegrenzurigseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken vbrderachsen Apa 

SS und ApL und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnet. 

In diesem Brems/Antriebssystem konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder WpR, WpL, Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, BpL, 

60 Brr und Brl unabhangig steuert Somit lflfit sich der Brems- 
fluiddruck so steuem, dafi die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am grQBten sein sollte, aufier Betrieb genom- 
men wird, so dafi Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 

65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere RSder anzulegenden Larigskrafte bestimrnt Weiter 
werden auf die RSder verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeugs bestimrnt. Die GesamtBngs- 
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kraft wild auf die Rader cntsprechend den TtiUastrateo ver- 
teilt, urn hieidurch die an jcdes der Rader anzulcgeoden 
SollradiangskrSfte zu bcstimmea Die LSngsknlfte fur jedes 
der RSder werden jeweils auf Basis der SollradliingskrSfte 
gesteuert IBerdurch laBt ach die Leistimgsfalrigkeit jedes 5 
der RSder maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zuMedenstellend halt. 

Pateritansprucne 

10 

1. Verfahitn zur unabhangigen Steuerung an mebrere 
RSder eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krfifte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe der an die RSder 15 
(Wfr, Wpu Wrr, Wrl) anzulegenden jeweiligen 
BremskrSfte nach MaBgabe einer vom Fartrzeugf ahrer 
ausgeubten BremsbetMigungskraft (Fg); 
Bestimmen vcc an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wbl) anzulegenden SoU-Breniskr8ftcn (Pfr, Pfl, Prr, 20 
Prl) durch Vbrteilen dor Gesamtbremskraft (Pr) auf 
die Rader (Wfr, Wp^ Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fabrzeugkarosserie be- 
rechneter Verteilungsverhaitnisse und 
Sleuern der an jeoesder Rader (Wf^WpuWr^Wrl) 25 
anzulegenden Bremskrffte in Abhangigkeit von den an 
jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-Bremskr5ften (Ppr, Ppl, Pre, Pel) 
dadureh gekennzekhnet, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensoien (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der enechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr, WTfl, m 
WTrr\ WTrlO der einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wiikende und in ihier Summe kon- 
stante Tbillastraten (Rfr, Rfl* r RR> Rrl; Rfr'» r fl', 
Rrr, RrlO berechnet werden und 
daB die SoU-Bremskrafte OVb. Pfl. Pril, Prl) tur jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Verteilung der Gesamtbrems- 
kraft (P T ) auf die einzelnen RSder (WpR, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr', Rfl, Rrr', Rrl) korrigiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 45 
net, daB aus einer erfaBten Verzogerung (G S x) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Querbeschleunigung 
(G SY ) des Fahrzeugs Richtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktvedageiung des Fahrzeugs bestimtoi 
werden. ^ 

3. Verfahien nach Anspruch 2, dadureh gekennzeich- 
net, daB die Gesamtbremskraft (Br) auf Basis einer Ab- 
weichung zwiscben der erfaBten Verzfigerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Bp) bestimmten SoUverzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahien nach Anspruch 1, dadureh gckeonzeich- 
net, daB ein SoU-Gierberrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein Ist- 
Gierbelrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBtwiid und daBdie fio 
Verteilung der Soll-Bremskrafte (Pfr, Pfl, Prr, Prl) 
auf die RSder (Wfr, Wr,, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwiscben dem SoU-Gierbetrag (Yb) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so gefindert wird, daB die 
Summe der SoU-BremskraTte (Pfr, Pfl, Prr, ErJ kon- 65 
stantist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \forder- 
und HinterrSder eines Fahrzeugs anzulegender An- 
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triebsdrehmomenie umfassend: 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrehmoments (Ft) 
aus einer Summe der an die RSder (WpR, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrehmomente; 
Bestimmen von an die RSder (Wfr, WpL, Wrr, Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Antriebsdrehraomenten 
(Ffr, Ffl, Frr Frl) durch Verteilen des Gesamtan- 
tnebsdrehmoments (Ft) auf die RSder (Wfr, Wfl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der FahizeugkaiDsserie berechneter Vertei- 
lungsverhSltnissc und 

Steuem der an jedes der RSder (Wpr, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-Anuiebsdrehmomenten (Ffr, Ffl. Frr, 
Frl), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter \ferwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoien (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der enechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr, WTfl, 
WTrr\ WTrlT der einzelnen Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rpl, 
Rrr, RriJ Rfr , Rfl , Rrr\ Rrl') berechnet werden und 
wobei die Soll-Arrtriebsdrehmomente (Ffr, Ffl, Prr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten Teil- 
lastraten (Rfr, Rpl» Rrr, Rrl; Rfr', Rpl', Rrr', RrlO 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadureh gekennzeicb- 
net, daB die Ibillastraten (Rpr, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr\ 
Rpl', Rhr*, RrlO der einzelnen RSder aus einer erfaBten 
LMngsbeschleumgung (Grx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (G S y) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadureh gekennzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (Q) bestimmt wird, dafi ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der SoU-Antricbsdrchmomcnte (Ffr, Ffl, 
Frr, Frl) auf die RSder (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem SoU-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so gefindert 
wird, daB die Summe der Soll-Antricbsdrehmomente 
(Ffr, Ffl, Frr, Prl) Constant ist 
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